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Abstract 
The purpose of this paper is to study and analyze the factors that come together to 
push the technology that develops prosthetic limbs. We will examine, on a broad 
scale, both the ethical and subjective stances, taken on technological development 
of prosthetics. We will also assess prosthetics, from the earliest, until today's, 
examining their practical, social and personal ramifications. Finally we will seek to 
illustrate and bridge the problem of developing a prosthetic limb that is both 
functional and capable of being distributed to as many as possible.  
Indledning 
I gamle dage hvis man mistede en arm eller et ben, var det et handicap man skulle 
leve med resten af livet, i værste fald ville man dø af det fordi man ikke kunne 
forsørge sig selv eller sin familie, hvis man var heldig kunne man få sat en krog eller 
et træben på det manglende led. Som teknologien har udviklet sig, er vi i stigende 
grad, i stand til at genskabe funktionaliteten af de menneskelige lemmer vha. 
proteser. Der har lige siden mennesket først kom til, været et behov for noget der 
kunne støtte eller hjælpe mennesket til at være funktionsdygtigt i tilfælde af 
begrænsede omstændigheder.  
 
I nyere tid spiller forskellige faktorer ind og resulterer i et stigende behov for proteser. 
Hvordan så mange som muligt skal få adgang til teknologien, er en problemstilling 
som skal ses i en kontekst af, hvor meget funktion en eventuel protese kan 
genskabe - og hvor meget det reelt er muligt at få den udbredt. Der er ikke nogen 
tvivl om at der er brug for proteser. Der er en problematik i om folk reelt har mulighed 
for at få fat i velfungerende proteser, hvis de eksempelvis ikke bor i et land der 
hjælper finansielt eller giver adgang til eksempelvis 3D printning. I forhold til folk der 
enten er født uden, eller har mistet funktionen i deres hænder, er der ingen billige 
alternativer, udover det produkt vi beskriver i vores opgave. Vi ønsker at afgøre 
præcis hvor besværligt konstruktionen af sådan en protese er, og efterfølgende 
undersøge om der er mulighed for videreudvikling. Når vi har afgjort hvordan den 
teknologiske udvikling, med proteser som omdrejningspunkt, har været og ser ud nu, 
så tager vi et kig på teknologisk udvikling i fremtiden. Vi undersøger hvilke 
teknologier, der allerede eksperimenteres med i dag og vi kommer også ind på nogle 
af de etiske spørgsmål, der kan have en relevans for andre former for teknologisk 
udvikling. 
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Afgrænsning 
I denne opgave beskæftiger vi os med teknologisk udvikling. Vi lægger vores fokus 
på et bestemt teknologisk funderet artefakt, nemlig proteser. Vi forholder os 
udelukkende til teknologier som har påvirket hvordan protesen har udviklet sig 
gennem tiden og hvad der er med til at forme den i nutiden. Vi lægger ikke, 
nødvendigvis fokus på hvem der specifikt udvikler proteserne. Derimod dykker vi ned 
i protesernes funktionalitet og hvem der reelt har haft adgang til dem. Vi undersøger 
tilgængeligheden af udvalgte proteser nutildags og hvor funktionelle disse er. Vi 
begrænser os til at lægge fokus på den type proteser der handler om at restituere 
medfødte handicaps og amputerede arme og hænder, da der sker en rivende 
udvikling på lige netop det område. Vi fravælger altså at fokusere på forbedringer af 
syn, hørelse, hukommelse og mange andre egenskaber forbundet med hjernen.  
Disse valg grunder i, at hele ideen med projektet kom sig af en diskussion om, 
hvorvidt vi ville udskift vores egne velfungerende arme og ben, med bioniske 
proteser der var den menneskelige organisme overlegen.  
Motivation 
I vor gruppe har fascinationen for teknologiens hastige udvikling, affødt mange gode 
snakke om synspunkter på hvordan fremtiden kommer til at se ud. Fra de film vi har 
set og computerspil vi har spillet, til videnskabelige tekster og rapporter vi har læst, 
åbnede vores forståelse sig for mulighederne - både i fremtiden og idag.  
Som de gode diskussioner og store samtaleemner kom vidt omkring forskellige 
begreber som Transhumanisme, Post-mennesker, Cybernetics, body enhancing osv. 
Vi kom frem til, at vores fascination i virkeligheden mest lå i, at kunne man udskifte 
sine egne velfungerende lemmer, med lemmer der var den menneskelige organisme 
overlegen - så ville vi gøre det. I den sammenhæng var det os nærliggende, at kigge 
på en enkelt type af bionisk robotteknologi og dens plads i samfundet i dag. Nemlig 
protesen. 
Folk med amputerede lemmer, eller medfødte handicaps, har altid fandtes, og i dag 
bliver der flere og flere af dem. Fra hjemvendte soldater med afsprængte lemmer til 
diabetikere, der får amputeret fødder og ben grundet dårligt blodomløb, samt andre 
sygdomsrelaterede symptomer, kommer vi ikke udenom, at det er en udfordring der 
er interessant at dykke ned i løsningsmulighederne på. 
(Dellon & Matsuoka, 2007) 
Teknologien forbedres eksponentielt i vores tidsalder og vi må erkende at vi ikke 
stiller os med ekstrem skepsis i forhold til teknologi, der kan forbedre menneskelige 
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egenskaber og oplevelser. Vi lever i en tid hvor teknologi og menneske til stadighed 
smelter mere og mere sammen i en stærk symbiose. Samtidigt med, at de fysiske 
grænser for hvad der er muligt flyttes, kommer der flere og flere gadgets endnu 
tættere på kroppen dag for dag. Nogle af dem kommer ind under huden mens andre 
helt erstatter den.  
Udover at være fascinerede af teknologiernes muligheder, lægger vi også stor 
interesse i de etiske spørgsmål, der følger med selvsamme emne. 
 
Problemfelt 
Hvad er drivkraften der innoverer indenfor protese området? Hvordan har proteser 
udviklet sig i stil med, at menneskets tekniske formåen forøges?  
Vi oplever i vore dage at mange faktorer medvirker til at skabe en efterspørgsel på 
proteser. Vi antager at det hidtil har været et problem, at protese teknologien ikke 
har bevæget sig markant, men ny teknologi hjælper til at forøge protesers potentiale. 
Det er ikke kun protesers funktionalitet der er vigtig, men også mængden der har 
adgang til dem. En udfordring angående proteser er variationen i prislejer mellem 
$5.000 - $100.000.  
Er det ved hjælp af den teknologi vi har til rådighed nu om dage muligt, at gøre disse 
højteknologiske proteser mere tilgængelige for den almene borger, eller er proteser 
kun for dem der er heldige eller har pengene til det? 
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Problemformulering 
 
Hvordan har protese teknologien udviklet sig og hvilke etiske og kritiske 
perspektiver eksisterer der? 
 
- Hvordan udvikles en funktionel protese der er tilgængelig? 
- Hvilke fremtidige perspektiver er relevante at overveje i forhold til protesers 
teknologiske fremskridt? 
 
Semesterbinding  
TSA: Vi har valgt at fokusere på en enkelt type teknologisk artefakt forbundet med 
restitution, nemlig proteser. Vi vil udarbejde tekniske beskrivelser af udvalgte 
proteser og derudover komme ind på udviklingen af proteser og hvordan de har 
forandret sig gennem tiden. 
 
STS: Ca 4% af alle mennesker der bliver født, kommer til verden med en eller anden 
form for fysisk defekt. Disse mennesker lever hele livet med eller uden proteser. 
(Green & Creeden, 2015) 
Det er svært at sige præcist hvor mange mennesker der lever med amputerede 
lemmer på verdensplan. Men estimater siger i omegnen af 10 millioner mennesker 
(LeBlanc, 2008) 
Mange mennesker får amputeret lemmer som følge af forskellige kardiovaskulære 
sygdomme og andre livsstilssygdomme i samfundet, såsom diabetes. Vi har også en 
fortsat stigende ældrebefolkning der i høj grad vil kunne gøre brug af proteser. 
Derudover er arbejdsulykker og den moderne måde at føre krig på med til at skabe 
et behov for proteser. (Dellon & Matsuoka, 2007) 
Den teknologiske udvikling omkring proteser, kan være med til at løse nogle af de 
funktionelle og æstetiske udfordringer ved folk som af den ene eller anden grund 
mangler arme eller ben. 
D&K: Vi konstruerer en 3D printet protese.  
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Begrebsafklaring 
 
Tilgængelighed: 
I denne rapport bruger vi begrebet tilgængelighed som et udtryk for, hvor mange der 
reelt har adgang til diverse proteser. 
 
Funktionalitet: 
Vi bruger ordet funktionel i et forsøg på at undersøge lige præcis hvor meget praktisk 
gavn en protese tilbyder. 
 
Den menneskelige tilstand: 
Den menneskelige tilstand forstås kort, som alt hvad det vil sige, at være menneske 
eller Homo Sapiens. Når man snakker om den menneskelige tilstand, hentyder man 
til en samlet opfattelse, af menneskets selv-refleksive natur. Navnligt fokuseres på 
de store temaer i et liv såsom fødsel, ungdom, kærlighed, ensomhed, frihed, døden 
og meningen med livet. (Yalom, 1980) 
Hvorledes man finder frem til sandheden bag den menneskelige tilstand er diskuteret 
af mange, bla. Kirkegaard og Nietszche. For at finde frem til sandheden må man 
fralægge sig den ansvarsløshed, som troen på gud indgyder og samtidig forholde sig 
subjektivt til verden og videnskaben. (Kirkegaard, 1847) 
 
Post-menneske: 
Post-mennesket er beskrevet som, en skabning der befinder sig på et stadie efter 
det at være menneske. Det vil sige det er en skabning i fremtiden, hvis evner 
overgår det nuværende menneskes med ekstremer. Dette væsen kan både være et 
syntetisk væsen med kunstigt intelligens, eller en sammensmeltning af menneske og 
kunstig intelligens.   
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Posthumanisme: 
Posthumanisme er både en kulturel ideologi og en bevægelse. Den kulturelle 
ideologi drejer som om et ændret synspunkt end den traditionelle fastlåste 
menneskelige selvforståelse (Francesca Ferrando, 2013). Det nye synspunkt er 
nærmere en form for konstant nutidig teknisk-videnskabelig tilgang, til blandt andet 
hvad det vil sige, at være et menneske. Altså en opgørelse med ældre arkæiske 
menneskesyn. Tilstanden af posthumanisme er både filosofisk og transhumanistisk. 
Ideen om et menneske, på et nyt og selvvalgt trin i evolutionen, har sine rødder i 
renæssancens ideer om mennesket. Denne selvforståelse skaber en bevægelse der 
ønsker at bryde menneskets nuværende vilkår og aktivt at bevæge sig mod noget 
posthumant. 
 
Transhumanisme: 
Transhumanisme er en ideologi, der tror på, at mennesket er i en overgangsfase fra 
menneske til post-menneske. Begrebet er heraf sammensat af ordet transcendens, 
som stammer fra latin og forstås som en opløftning eller hævelse over noget og 
humanisme som har at gøre med den menneskelige tilstand. Transhumanister tror at 
menneskets fysiske grænser skal brydes, ved hjælp af den moderne teknologi. 
(Britannica, 2015) 
 
Cybernetics: 
Cybernetics eller på dansk kybernetik, stammer fra det latinske kybernétes som 
betyder styrmand. Cybernetics er en teori omkring hvordan kontrolmekanismer i 
organiske og uorganiske systemer interagerer og påvirker organismen som helhed. 
Indenfor cybernetics er feedback et centralt begreb, da det giver indsigten i 
hvorledes organismen påvirkes af en eventuel kontrolmekanisme. Cybernetics har i 
dag ikke sin egen disciplin, men den sætter præg på andre områder såsom bionics. 
 
Body enhancing: 
Body enhancing er at forbedre kroppen, både i tilfælde af sygdom og manglende 
evner, men også en rent faktisk forøgelse af kroppens evner. Det ses allerede i dag i 
form af Cochlear implantater og Bionic Eyes. Disse teknologier genskaber blindes og 
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døves, syn og hørelse. Udenfor lægevidenskabens regulerede grænser findes også 
miljøer der selv eksperimenterer med body enhancement også kaldet biohacking. I 
disse miljøer, beskæftiger man sig med den slags enhancement, der optimerer og 
udvider menneskets mulige sanseoplevelser og funktionalitet. 
 
Technology forecasting: 
Technology forecasting er et felt der er sammensat af mange forskellige discipliner, 
for at prøve kvalitativt at afgøre hvordan teknologien vil udforme sig i fremtiden. Det 
kan være forudsigelser, om hvor kraftige computere eller motorer vil være i 2050, 
eller hvilke teknologier kan være potentielt destruktive. Siden teknologi har betydning 
for hele samfund, sociale relationer og deraf politiske ordninger, har man sammensat 
råd bestående af folk fra et mangfoldigt udvalg af videnskabelige discipliner. 
Videnskabelige forbund såsom, medicinal området og ingeniørvidenskab, analyserer 
bla forstyrrende teknologier, da de kan have enormt store implikationer.  
Technology forecastings force er for så vidt ikke at forudsige fremtiden, men 
nærmere at forhindre overraskelser. (Counsil, 2009) 
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Teori 
Med blik på teknologiens ekstreme fremmarch indenfor de sidste 50 år, har vi en god 
chance for at opnå singularitet i en nær fremtid. Justin Rattner, CTO ved Intel, 
forklarer singularitet som: 
 
“There is speculation that we may be approaching an inflection point where the rate 
of technology advancements is accelerating at an exponential rate, and machines 
could even overtake humans in their ability to reason, in the not so distant future.” 
 
Altså singularitet er, når teknologiens udvikling accelererer exponentielt og indenfor 
en lille periode vil blive uigenkendelig. Kunstig intelligens kan på dette tidspunkt 
potentielt overgå menneskers evner med en stor margen.  
I den tidlige del af singulariteten vil det potentielt være muligt at erstatte hele kroppen 
med avanceret robotteknologi. Kroppens dele vil kunne udskiftes hvis de går i 
stykker eller bliver slidte, og opgraderet efter eget behov. Vi ville være i stand til at 
leve i århundreder, og måske stadig ligne os selv som havde vi en alder på 30.  
 
Leon Kass 
“Let me begin by offering a toast to biomedical science and biotechnology: May they 
live and be well. And may our children and grandchildren continue to reap their ever 
tastier fruit — but without succumbing to their seductive promises of a perfect, better-
than-human future, in which we shall all be as gods, ageless and blissful” 
(Kass, 2003) 
Dette citat kommer fra den amerikanske læge og videnskabsmand Leon Kass. Leon 
Kass er af andre ofte opfattet som bioetiker, men han anser sig selv for værende en 
gammeldags humanist (Wikipedia, 2015). Han var formand for den amerikanske 
præsidents råd om bioetik mellem 2001 og 2005. Han er modstander af teknologisk 
udvikling indenfor områder af forskning såsom, genetik, foster forskning, 
livsforlængelse og menneskekloning. 
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Kass beskriver den tid vi lever i som bioteknologiens gyldne tidsalder. Han erkender 
fuldt ud hvordan teknologien, og i særdeleshed bioteknologien, har beriget 
mennesket og vores vilkår i verden. Han værdsætter hvordan menneskets 
opfindsomhed, klogskab samt hengivne natur giver afkast i form af gaver til 
menneskeheden. Han påstår i samme omgang at disse teknologier kun er i 
puberteten og at den, i overførte betydning , “fineste frugt” endnu er i vente. (Kass, 
2003) 
 
Leon Kass nøjes dog ikke med at glæde sig over teknologiens formåen, men mener 
at der er tilstrækkeligt med bevis for at fostre nervøsitet og bekymring. Han pointerer 
at teknologi kan bruges på mere end en måde. (Kass, 2003) 
 
“For we recognize that the powers made possible by biomedical science can be 
used for non-therapeutic or ignoble purposes, serving ends that range from the 
frivolous and disquieting to the offensive and pernicious” 
 
Resistente bakterier, biologisk krigsførelse og som et redskab til at perfektionere 
vores kroppe og sind. Leon Kass stiller spørgsmålet, hvor fører teknologien os hen? 
For Leon Kass er spørgsmålet både hvad vi frygter, at andre vil gøre ved os og hvad 
vi eventuelt vil gøre ved os selv.  
 
Ifølge Kass står vi på randen af muligheder for, at manipulere med os selv fra det 
genetiske og op til at erstatte dele af os selv med mekaniske substitutter. Disse 
substitutter vil forøge hvad vi er i stand til som mennesker, eksempelvis ved en 
forøgelse af vores styrke eller udholdenhed. I en forstand mener Kass at disse 
teknologier allerede eksisterer og er i brug idag, set i forhold til 
præstationsfremmende stoffer, genteknologi o.l. (Kass, 2003) 
 
Disse teknologier adskiller sig fra Kass’ eksempler om destruktive teknologier, idet 
de ved første øjekast virker overordentligt gunstige for optimering af menneskelige 
vilkår. IKass’ kritiske optik lurer der andre farer også ved denne form for teknologi. 
Teknologien opstår ikke med henblik på at perfektionere mennesket eller skabe et 
post-menneske. De skabes i høj grad for at imødekomme allerede eksisterende 
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menneskelige begrænsninger og sygdomme. Men selvom teknologien opstår med et 
mål for øje, er det som oftest tilfældet, at det kan tjene flere funktioner. Kass mener 
at der i mennesket er en ustoppelig drift imod forbedring og sammenlagt med 
kommercielle interesser, kan der i alle opstå et begær der ikke var tilstedeværende 
førhen. Desuden mener Kass at ting sjældent går helt som planlagt. 
(Kass, 2003) 
Kass ser også en udfordring forbundet med udbredelsen og tilgængeligheden af 
denne type af ny højtudviklet teknologi. Nemlig hvem der får glæde af den, og 
distribuerer den. Han henviser til Aldous Huxleys bog “Brave new world” som tager 
plads i en dystopisk fremtid, hvor det er eliten der afgør, hvad resten af verden har 
adgang til, hvad de føler, hvad de tænker og hvordan de agerer. (Kass, 2003) 
 
Kass er ifølge os, ikke decideret teknologi afskrækket, men vi føler der er belæg for 
den måde han stiller sig kritisk overfor ureguleret teknologi udvikling. Om ikke andet 
er diskussionen værd at tage, da det føles som en mere komplet stillingtagen til 
teknologi. 
 
Kass mener i en forstand, at menneskets sjæl aspirerer til mere end hvad selv den 
mest tilpasningsvenlige krop kan leve op til. Han påpeger at der er bred variation i 
forhold til de naturlige egenskaber vi hver især er beriget med, og ligeså med den 
måde vi anskuer dem på. Nogle ønsker uendelig berømmelse, mens andre blot 
ønsker komfortabel overlevelse. Når naturen uddeler sine kort modtager nogle kun 
fra bunden af stakken. Det viser sig interessant nok at dem der er tildelt de bedste 
forudsætninger og den største ambition, er dem der harmes mest over deres 
begrænsninger. Som eksempel bruger Kass, fra den græske mytologi, Achilles som 
var villig til at ødelægge alt omkring ham, i håbet om evig berømmelse, da han ikke 
kunne acceptere at han kun var en hæl væk fra udødelighed. (Kass, 2003) 
 
Kass tager teknologisk udvikling i betragtning i forhold til hvad der er værd at 
overveje angående frihed, overtalelse og den mere sublime begrænsning af frihed, 
som er gruppepres. Han opsætter scenariet, at fremtidens forbedrende teknologi, vil 
blive brugt med en form for slavisk tilhørsforhold til visse socialt definerede 
forestillinger om forbedring. Disse vil højst sandsynligt være overfladiske og med 
sikkerhed i absolut overensstemmelse. (Kass, 2003) 
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Det er ifølge Kass besværligt at formulere, den uro han føler, med ord. Han mener 
også at det indenfor dette område er svært, at oversætte sin umiddelbare 
frastødelse til fornuftige moralske argumenter. I forhold til enkeltstående tilfælde er 
det svært at beskrive hvad der er galt med teknologi, der giver længere levealder 
eller mere livskvalitet. Men hvis der skulle argumenteres, føles det som om at det 
omhandler hvad der er “naturligt”, eller hvad der er anstændigt og samtidig med en 
tilgang der er respektfuld i forhold til ovenstående. (Kass, 2003) 
 
Kass erkender selv at det ikke er let at fremføre gode argumenter for at stoppe 
udvikling af teknologi med potentielt livskvalitetsfremmende kvaliteter. Men vi forstår 
hans moralske argumenter og anser dem for, at have sin vigtighed i diskussionen 
om teknologisk udvikling.  
 
Ifølge Kass er der en fare i transformationen af naturlig menneskelig aktivitet. I 
menneskets normale stræben efter forbedring, enten i form af øvelse, træning eller 
studeren, kan fornemmes en relation mellem vores handlinger og den resulterende 
forbedring. Der er en forbindelse mellem oplevelserne forbundet med den naturlige 
menneskelige aktivitet og hvad end aktiviteten fører til. At konfrontere sin frygt gør os 
i stand til at håndtere den, og det at afholde sig fra noget kan skabe selvbeherskelse. 
Teknologien har altså den mulige effekt at ændre på vores oplevelse af fænomener 
og samtidig det tilhørsforhold vi har til dem, derved risikeres det, at den betydning vi 
tildeler ting forandres. Dette vil være en afstandtagen til “ægte” uformidlet og 
principielt selv forståelig menneskelig handling. Uden forståelig betydning kan vi i en 
forstand ikke eje vores egen transformation, eller kalde den for vores egen og vi vil 
være i tvivl om hvorledes den måde vi ender ud på er som os selv eller er 
menneskelig. Når det transformerede menneske opfatter sin nye transformerede 
natur som normalen, har vi så, ifølge Kass, glemt hvad vi har mistet. (Kass, 2003) 
 
Kass foreslår at der er en mening med hvordan livet for et menneske har en fastlagt 
kurs og form, som har afgørelse for hvordan vi “blomstrer”. Der er en tid hvor man 
modnes, en tid hvor man blomstrer og til sidst en tid hvor man værdsætter og forstår. 
Han mener, at hvis man fjerne uønskede elementer, så mister man en del af 
helhedsbilledet. Et ubesværet menneske, i en besværlig verden er et indskrænket 
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menneske. Der findes en forbindelse mellem muligheden for at føle dyb ulykke og 
udsigten til at opnå ægte lykke. (Kass, 2003) 
 
Vi giver Kass ret i antagelsen, at uden evnen til at kende hvad der er forkert, kan vi 
ikke i sandhed vide hvad der er rigtigt. 
 
“Not to have is the beginning of desire” - (Wallace Stevens) 
 
Ifølge Kass begår man fejlen i bestræbelsen efter forbedring. Det at man ikke indser 
at menneskelig opfyldelse afhænger af vores ønske om at have og endelighed, altså 
længsel og hengivenhed. Bestræbelsen efter den perfekte krop er i sidste ende en 
distraktion og en deformitet. Erkendelsen af endelighed skaber aspiration. (Kass, 
2003) 
 
Som modvægt til Kass’ synspunkter, kommer her Nick Bostrom.  
En svensk filosof fra The University of Oxford og stærk tilhænger af 
transhumanisme. Han kommer med en anden holdning til brydningen af menneskets 
grænser og fremmedgørelsen af den menneskelige natur som Kass beskriver. 
 
Nick Bostrom 
“Since we are part of nature, everything we do and create is in a sense natural too.” 
 (Bostrom, 2003) 
 
Bostrom mener at mennesket, værende en del af naturen, ikke kan foretage 
unaturlige ændringer ved sig selv. Det fremtidige menneske vil være ligeså 
menneskeligt som nu, da det er vores eget værk. Et stadigt naturligt værk.  
 
“In the eyes of a hunter-gatherer, we might already appear “posthuman”. Yet these 
radical extensions of human capabilities – some of them biological, others external – 
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have not divested us of moral status or dehumanized us in the sense of making us 
generally unworthy and base. Similarly, should we or our descendants one day 
succeed in becoming what relative to current standards we may refer to as 
posthuman, this need not entail a loss of dignity either.” 
(Bostrom, In defence of posthuman dignity, 2005) 
Bostrom argumenterer, at mennesket gennem sine seneste årtusinders udvikling, 
ikke har tabt moralske standarder og værdighed som menneske, på trods af den 
omfattende udvikling vi har gennemgået. Bostrom ser naturens mindre behagelige 
sider og ønsker at forbedre eller fjerne dem, som vi allerede har gjort og stadig 
prøver. Mennesket afviser mindre hensigtsmæssige naturlige ting som kræft, 
demens, hungersnød og anden unødig lidelse. 
Ifølge Bostrom er aldring en af de største naturlige trusler mod mennesket. Han ser 
aldring på niveau, hvis ikke over, hjertekarsygdomme, kræft, AIDS, malaria m.fl.. 
 
“The deathrate adds up to 150.000 people per day, which is a huge number by any 
standard. If we just look at the single biggest cause of death, aging, it counts for 
roughly 2/3 of all human people who die. Sometimes we don’t see a problem 
because, either it’s too familiar or too big.” 
(Bostrom, Youtube, 2007) 
 
Det er, ifølge Bostrom, muligt, at vi med vores relativt korte levetid går glip af noget 
vigtigt som individer. Han argumenterer f.eks. at personer med normale hverdage 
(lærere, gartnere, skrivebordsarbejdere osv.) sjældent i deres levetid ser store 
projekter færdiggjort. Personligheder udviklet langt ud over hvad der idag bliver sat i 
stå af alderdom og død, er også på Bostroms liste over hvad en længere levetid vil 
give mennesker.  
 
Bostrom nævner ligeledes store kunstnere, som Mozart og Beethoven. Han 
overvejer hvilke store værker denne type af genier ville kunne skabe og berige 
verden med, hvis de da havde haft mulighed for at leve 2-3 gange så lang tid som de 
gjorde. Han konkluderer, at deres “endelighed” derved ikke har nogen betydning for 
kreativiteten eller ambitionerne. (Bostrom, In defence of posthuman dignity, 2005) 
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Bostroms fokus ligger i langt højere grad i, at i stedet for at frygte teknologien og 
dens muligheder, skal der arbejdes mere med menneskets moralske og etiske 
værdisæt. Hvis mennesket i langt højere grad udvikler empatiske og gavmilde 
kompetencer, vil teknologiens muligheder være mere lige for alle, og problemet med 
at nogen “får nederst fra bunken” - ifølge Kass - være ikke eksisterende. Han mener 
ligeledes, at hvis teknologien, kan udvikle menneskets tankekapacitet, hukommelse 
og empati, vil problemet løse sig selv. Han postulerer, at i takt med at mennesket 
udvikler sin generelle intelligens, vil mennesket blive mere gavmildt og empatisk 
overfor alt andet levende. 
 
Bostrom har en stor kærlighed til teknologiens fremtidige perspektiver. Han 
velkommer forandringerne, med stor forhåbning og tiltro til menneskets evne til at 
tilpasse sig de nye muligheder.  
 
Set i lyset af de to foregående herrers synspunkter, og deres henholdsvist 
dommedagsagtige profetier, og smånaive tillid til mennesket, hvor tæt ved er vi så på 
at forlænge menneskets levetid markant? Mange projekter er i gang med at finde 
svar på dette spørgsmål, alle med hver deres indgangsvinkel. Nogen 3D printer 
biologiske organer. Andre prøver at forbedre kroppen vha. kemikalier og stoffer. Og 
så er der nogen, som forsøger at udskifte den menneskelige krop med 
robotteknologi: 
 
Fremtidens krop (Postmennesket) 
Forskellige forskere er gået sammen for at finde ud af præcist hvor langt vi er fra at 
kunne erstatte dele af  menneskekroppen med bioniske løsninger. I filmen “The 
incredible Bionic man” følger vi fire forskere. Bertolt Meyer, en schweizisk 
psykologiprofessor, som blev født uden sin venstre underarm og som siden en alder 
af 3 måneder har brugt forskellige proteser. Han har fulgt udviklingen af proteser tæt 
gennem hele livet og benytter idag en protese ved navn iLimb, som er en forløber til 
Bebionic3 protesen, som vi beskriver senere. iLimb protesen kan helt det samme 
som Bebionic3 protesen og består stort set af de samme komponenter som denne. 
(Smithsonian Channel, 2013) 
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Richard Walker er direktør for et stort internationalt firma ved navn Shadow - Robot 
Company. Firmaet samarbejder med mange forskellige hospitaler, institutioner og 
forskningsinstitutter, om at udvikle og designe forskellige robotløsninger til brug i 
forbindelse med proteser og andre robotteknikker. (Shadow Robot Company, 2015) 
Alexander Seifalan er professor i nanoteknologi og regenerativ medicin ved 
University College London. Han er opfinder af en banebrydende metode til at skabe 
kunstige organer, ved at gro dem ved hjælp af patienternes egne stamceller og en 
ny type nanomateriale. (UCL, 2015) 
 
Det lykkes dem at skrive ny kode til kontrol af de bioniske proteser, som ellers under 
normale omstændigheder, fungerer ved, at små sensorer opfanger spændinger i 
musklerne og derefter oversætter det til bevægelse i protesen. Dette er en 
nødvendighed, da de jo er i gang med at skabe et moderne “Frankensteins 
monster”, baseret på teknologi der er til rådighed idag. 
Derudover, bruger de “Cleverbot” teknologien og en internetopkobling, til at agere 
den Bioniske mands kunstige intelligens. 
De bruger en brille med et kamera som opfanger visuelle inputs fra omverdenen og 
omsætter det til brugbar data i “hjernen”. Denne teknologi er udviklet til blinde. Rent 
praktisk indsætter man en 3mm stor microchip ind i den skadede del af nethinden. 
Denne opfanger lys gennem pupillen og oversætter det til impulser, som bliver sendt 
videre til hjernen, som derved gør at patienten kan se farver og former. (Second 
Sight, 2015) 
Benene er lavet af hydrauliske hofter, computerkontrollerede knæ og verdens mest 
livagtige bioniske ankler. Men uden den menneskelige balancesans, kan den ikke 
selv gå. Derfor benytter de et exoskelet udviklet i New Sealand kaldet REX 
(forkortelse for “Robotic Exoskeleton”) (REX Bionic, 2015) REX er oprindeligt 
udviklet til mennesker med skader på rygraden, eller som af anden årsag har mistet 
førligheden med benene. Dette er en rent mekanisk løsning som mest af alt minder 
om en avanceret “gå”stol. Man sætter sig i den og fastspænder sig, hvorefter man 
med et joystick kan styre sig selv derhen hvor man nu lyster. På samme vis som ved 
elektriske kørestole - bare i “gå-format”. (REX Bionics, 2015) 
De benytter et kunstigt hjerte, som bliver brugt til folk med hjertefejl som har lange 
udsigter til at modtage et donororgan. Det kunstige hjerte fungerer som en 
placeholder, da et ægte menneskehjerte - dette gælder ligeledes de andre organer - 
trods alt stadigvæk er bedre. Herudover har de designet og benyttet en kunstig 
lunge, kunstigt luftrør, kunstige nyrer, kunstige blodårer, kunstigt blod, en kunstig milt 
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og en kunstig bugspytkirtel. Metoden til at gro disse kunstige organer er 
veldokumenterede og er allerede blevet brugt til at redde liv idag. (Daily Mail, 2011) 
De anslår at de på denne måde har skabt ca 50% af de nødvendige organer og 
lemmer, der skal til, for at lave en hel bionisk mand.  
Den bioniske mand er i stand til selv at tage en sodavandsdåse og hælde op i et glas 
og kan svare nogenlunde tilfredsstillende på simple spørgsmål, såsom “hvad er din 
yndlingsmusiker” o.l. Derudover besidder den muligheden for at navigere sig rundt i 
et lokale, sætte sig ned og følge efter andre. (Smithsonian Channel, 2013) 
 
Men vi er der ikke helt endnu. Den kunstige intelligens er for nuværende ikke hurtig 
nok til at kunne agere menneskeligt og alle de bioniske organer vi så i Den Bioniske 
mands “krop” havde ingen anden funktion end at showcase hvad der inden for feltet 
regenerativ medicin, er muligt at producere idag. 
 
Hvad fremtiden bringer - kan man kun gisne om. Der er dog nogle vigtige 
diskussioner foran os. Vi vil i følgende afsnit redegøre for protesetyper og hvordan 
proteser har udviklet sig gennem tiden. 
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Proteser 
Protese kommer af det græske Prósthesis som forstås som en applikation eller en 
tilføjelse. Det er en teknologisk opfindelse fra menneskets side og gennem tiden har 
man opfundet proteser der kunne erstatte alskens manglende lemmer. Disse 
proteser har i højere og mindre grad haft forskellige formål, nogle har været rent 
æstetiske, mens andre har forbedret de funktionelle forhold for modtagerne (Norton, 
2007) 
De kunstige protese erstatter manglende kropdele, mistet i ulykker, ifb. med 
sygdomme eller ved fødsel. Protese typer bliver determineret ud fra amputationens 
omfang og kropsdel. 
 
Der bliver af Dr. Grant McGimpsey og Terry C. Bradford skelnet mellem fire typer 
kunstige proteser. Disse omfatter transtibiale, transfemorale, transradiale, og 
transhumerale proteser: 
 
Transradiale og transhumerale proteser 
Armproteser bestemmes alt efter amputering over eller under albuen. 
En transradial protese er en armprotese, der erstatter arme amputeret under albuen. 
Der findes to funktionsdygtige typer af proteser til transradialt amputerede. En 
mekanisk kropsdreven krog og en myoelektrisk hånd. 
 
Den transhumerale protese erstatter arme amputeret over albuen. Grundet manglen 
af albuen, der indeholder meget bevægelighed, er der ikke ligeså funktionelle 
proteser til denne form for amputation. (McGimpsey & Bradford, 2006) 
 
Transtibiale og transfemorale proteser 
Ligesom med armproteser, bestemmes benproteser alt efter amputering over eller 
under knæet. 
En transtibial protese er en benprotese, der erstatter ben amputeret under knæet. 
En transfemoral protese, er en protese der erstatter ben amputeret over knæet. 
For transtibialt amputerede er det nemmere at genvinde normal funktion, fremfor 
transfemorale, der mangler knæledet. Generelt bruger en transfemoralt amputeret 
 HumTek 6.1 - Semesterprojekt 
Alexander Ibsen, Jakob Larsen, Scott Bidstrup og Asbjørn Frederiksen 
27-04-2015 
 
 
20 
omkring 80% mere energi på at gå, i forhold til en person med to velfungerende ben. 
(McGimpsey & Bradford, 2006) 
 
Siden udviklingen af proteser er startet, er der ikke sket meget inden for feltet, på 
den måde at designet fra gamle dage er mere eller mindre det samme (Dellon & 
Matsuoka, 2007).  
Til gengæld er der sket en masse inden for det materiale proteserne er blevet 
fremstillet i. Alt startede med at være bygget i træ og med læderstropper til at holde 
protesen på plads, det blev så senere produceret i metal, og nu om dage er man så 
gået over til at producere dem i f.eks. plastik, titanium og carbonfiber. (Uellendahl, 
1998) 
 
I den moderne verden oplever vi en stigende levealder, samt flere og flere 
livsstilssygdomme, der bærer det med sig, at vores lemmer bliver mere slidt end de 
gjorde i gamle dage. I 1950erne var kun 4,9 procent af verdens befolkning over 65 år 
gamle, hvorimod idag er det steget til næsten 20 procent. Man estimerer endvidere 
at i 2050 vil andelen af mennesker over 65 år overstige 35 procent. Alt dette er med 
til, at der er stigende efterspørgsel på nogle funktionelle proteser. (Dellon & 
Matsuoka, 2007) 
Der har gennem tiden været mere fokus på benproteser, da det tit er den del af 
kroppen der bliver slidt hurtigst og samtidig er den mest normale del af kroppen at 
miste under f.eks. krig. Dette har gjort at benproteser er så veludviklede, at de kan 
bruges i f.eks. sport og andre svært tilgængelige områder.  
Der er dog ikke på samme måde sket en lige så synlig udvikling af arm og 
håndproteser. I teksten skrevet af Brian Dellon og Yoky Matsuoka er kritikken af 
håndproteser, at de håndproteser der findes flest af i dag og er tilgængelige for alle, 
er muskelaktiverede. Det vil sige at når brugeren bevæger en muskel i f.eks. deres 
arm eller skulder, så vil protesen reagere med at lukke eller åbne hånden. Dette 
bliver beskrevet som et ufuldkomment system, da det er meget svært for brugeren at 
få mere end 1-2 bevægelser ud af protesen, da der ellers skal sættes mange 
forskellige muskler i spil. En normal hånd har mere end 20 bevægelsespunkter eller 
mønstre (Dellon & Matsuoka, 2007) Så hvis man skal kunne bevæge hånden mere 
ligesom en normal hånd skal der med dette system sættes over 20 muskler i gang.  
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Ikke nok med, at det kan være nok så komplekst at lære at bruge hånden på en 
optimal måde, så er det heller ikke den mest effektive måde at aktivere 
proteseleddene på. Der bliver skrevet i Dellons og Matsuokas tekst at fokuset 
nødvendigvis ikke skal ligge på at gøre disse muskel proteser mere anvendelige, 
men at man i stedet skulle fokusere på at udvikle en hel ny form for styring. Denne 
styring skulle i stedet for fungere vha. nervebanerne, så det ville blive styret af 
hjernens egne impulser. Det vil sige at nervebanerne ville blive sluttet til protesen der 
så ville kunne måle på impulser fra hjernen, der derefter skulle gå ind og bevæge det 
led som nerven er koblet op til.     
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Fra træben til bioniske proteser - et historisk overblik. 
 
De tidlige former for proteser 
Allerede fra menneskets oprindelse, har vi formentlig gjort brug af adskillige 
opfindelser for at kompensere for manglende lemmer. Vi kan antage med stor 
sandsynlighed at de første og mest simple tilfælde af proteser har været en forgrenet 
kæp til at støtte sig ved og dernæst noget der minder mere om en moderne krykke. 
(Hernigou, 2013) De første proteser vi kender til er fra det gamle Egypten og de 
havde til formål at erstatte manglende tæer. Denne tå protese blev fundet på en 
mumificeret kvinde af ædel herkomst fra mellem 950 til 720 f.Kr. (Clements, 2008). 
Protesen var fasioneret af træ og læder. Selve tå formen er lavet i træ og derefter 
delvist indbundet i læder og til sidst monteret i en typisk egyptisk sandal. Det var en 
normal ting i det gamle egypten at man lavede kunstige kropsdele i forbindelse med 
begravelse, men at dømme ud fra slidtage og konstruktion har dette artefakt været i 
brug (Grills, 2012). Udover at disse proteser har et simpelt æstetisk formål, har 
undersøgelser også påvist at de rent faktisk gjorde det lettere at gå for de folk der 
havde mistet deres tæer. Den engelske forsker fra university of Manchester, Dr. 
Jackie Finch foretog undersøgelser omhandlende hvor meget fleksion tå protesen 
kunne tilføre, i forhold til testpersonernes anden fod, som ikke manglede nogen tæer 
og det viste sig at være ganske tæt på. Proteserne var ikke ideelle substitutter for 
den ægte vare, men dengang havde man også langt fra de teknologiske muligheder 
vi har tilgængelige i dag. Desuden skulle proteserne have en psykologisk virkning 
idet det lod brugerne have en følelse af at være hele. 
 
Før fundet af den egyptiske tå protese anså man et bronze træben fundet i en 
romersk hule nær Capula, omkring 300 f.Kr, for at være den ældste protese. Dette 
træben var udenpå lavet i bronze og jern, med en kerne af træ. (Norton, 2007) 
Protesen var transtibial, da den skulle sættes på under knæet. 
 
Træben og krog  
Træben og håndproteser i form af en klo eller en hånd imiteret i jern eller træ, er 
nogle af de mest velkendte proteser, helt fra det første tilfælde i Capula og frem til 
renæssancen. Riddere, der fik afhugget lemmer i kamp, fik i middelalderen ofte en 
støbt jernhånd eller ben som erstatning for deres normale lemmer.  
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Håndproteserne var ofte støbt således at de var i stand til at holde et skjold (Norton, 
2007)Disse proteser har en meget praktisk, men dog begrænset funktionalitet. 
Ligesom foregående proteser er disse protesers funktionalitet underlegen i forhold til 
deres biologiske modpart.  
I middelalderen tjente proteser et beskedent praktisk formål, men man brugte dem i 
høj grad af sociale årsager. Manglende lemmer ansås for at være en deformitet og 
var en pinlig affære. Proteser i middelalderen, var af sociale grunde at foretrække 
frem for at udstille sit eget handicap. (Clements, 2008) 
 
Renæssancen 
Renæssancen opstod i Italien i det 13. århundrede og endte i Europa i 1600 tallet. 
Renæssancen bliver ofte omtalt som middelalderens fald. Her ændrede 
menneskesynet sig markant. Den religiøse tvang, som i århundreder havde 
underkuet det individuelle menneske, blev brudt og man genfødte et mere 
humanistisk menneskesyn, stærkt inspireret af antikkens romerske og græske 
værdier, kunst, videnskab og filosofi. Fra at være et samfund der var dybt funderet i 
kirke, gud og troen herpå, oplevede mennesket sig selv i højere grad som reelle 
åndelige individer, med friheden til at se sig selv som aktive aktører i en påvirkelig 
verden. (Scocozza, 2006) 
Renæssancen affødte også en genopdagelse af antikkens medicinkunst og de 
videnskabelige traditioner og praksisser herfra, blev udforsket og videreudviklet. 
 
Berlichingens mekaniske hånd 
Det næste markante fremskridt vi støder på indenfor proteser er først i 1504. 
Her mistede en tysk ridder, Götz von Berlichingen (1480 – 1562), sin hånd under en 
kamp. Hans hånd blev sprængt i stykker af kanonild, og han var nødsaget til at få 
resten amputeret. Efter amputeringen fik han en mekanisk jernhånds protese 
konstrueret til sig. Jernprotesen havde fingre der var individuelt bevægelige og 
gjorde Berlichingen i stand til at holde objekter fra sværd og skjolde til noget så småt 
som en fjerpen. Fingrene kunne bevæges ved hjælp af et system af fjedre og 
tandhjul, der spændte eller løsnede håndens greb. Fingrene var udstyret med tre led 
ligesom på en normal menneskehånd.  (Britannica, 2015) 
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Hver finger kunne indstilles med den anden 
hånd ved hjælp af knapper. 
Hånden var så funktionel og robust at 
Berlichingen forblev en kampdygtigt ridder i 
årtier efter sin amputation, hvor han deltog i 
flere opgør. (Britannica, 2015) 
Protesen var på dette tidspunkt et mekanisk 
mesterværk og et stort fremskridt indenfor 
proteser de sidste mange århundreder.  
Protesens design blev dog af sin 
kompleksitet ikke udbredt, men overrumplet 
af simplere proteser, der var lettere og 
billigere at fremstille. Jernprotesens 
mekaniske funktioner har været inspiration til 
designet af nogle af de moderne proteser vi 
ser i dag, da protesens mekanik også 
efterligner funktionen af biologiske fingres 
sener. 
 
Moderne amputation og låse knæet 
Omkring midt 1500 tallet genopfinder den franske bartskærer (datidens håndværker 
med en vis kirurgisk uddannelse) Ambroise Paré (1510-1590) en mere moderne 
måde at behandle skudsår og amputere lemmer på. Han benyttede en metode 
udtænkt af antikkens Hippokrates til at forbinde sår med hør-forbindinger. (Hernigou, 
2013) 
 
”Under et slag løb han tør for olie og måtte nøjes med at give omslag vædet med 
terpentin, æggeblomme og rosenolie. Da han med bange anelser tilså sine patienter 
næste morgen, blev han forbløffet over resultatet: Soldaterne, som havde fået den 
gamle behandling [“oliegryden” red.], havde det lige så elendigt, som de plejede, 
men de, som var blevet skånet for oliegryden, havde det langt bedre.”  
(Den Store Danske, 2015) 
FIGUR 1 - BERLICHINGENS MEKANISKE HÅND 
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Paré var med i utallige krige. Det var blandt andet fra disse krige at han udviklede sin 
måde at amputere på. Han blev god til det, men han opdagede at mange af hans 
patienter der mistede deres lemmer endte med at tage deres eget liv, fremfor at leve 
med manglende lemmer og sår. Amputationer var i nogle kulturer frygtet mere end 
døden selv. Man troede at de ikke blot påvirkede vedkommende i det jordiske liv, 
men også det hinsides. Man sørgede derfor for at begrave det amputerede lem, med 
ejeren når vedkommende døde. For at forhindre denne opførsel, begyndte Paré at 
udvikle proteser der skulle erstatte patientens gamle lemmer. (Hernigou, 2013) 
Som vi har beskrevet ovenfor er proteser ikke noget nyt, men Paré havde en anden 
tilgang til dem. Paré ville have at proteserne ikke bare skulle ligne de gamle 
afhuggede lemmer, de skulle også være funktionelle. 
En af hans mest velkendte proteser, var en benprotese med et knæ, der havde en 
indbygget mekanisme, der gjorde at man kunne bøje knæet og låse det når man 
skulle stå op. Han udtænkte også en arm der skulle være designet til at kunne 
kobles sammen med hans tids mekaniske robotteknik. (Hernigou, 2013).  
 
Dummy/passive proteser 
Efter en lang række af proteser, der var skabt til at kunne efterligne funktionerne af 
de rigtige lemmer, har man konstateret at der er mange, der efter at have mistet 
deres lemmer, ligeledes gerne vil have noget der ligner det manglende lem og er 
æstetisk flot, mere end det er praktisk. Da der i dag er mulighed for at kunne 
fremstille disse proteser, er der kommet en definition der hedder passive proteser.  
En passiv protese er en protese der i dag er så virkelighedstro, at det er svært at se 
forskel på protese fra rigtige lemmer. Der er dog ikke nogen elektronisk styret 
mekanisme til at afspejle andre former for menneskelige træk, i den her form for 
protese, det er udelukkende for at forsøge at erstatte det der æstetisk er gået tabt. 
(Touch Bionics, 2015) 
Aktive proteser 
I modsætning til den passive protese, beskrevet ovenfor har vi også noget i dag der 
hedder en en aktiv protese. Der er to forskellige former for aktive proteser, den ene 
er mekanisk drevet af kroppens bevægelser, altså skal man trække i et kabel, enten 
ved at strække armen eller lign. Den skal ikke bruge en ekstern strømkilde.  
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Den anden form for aktiv protese er med en ekstern strømkilde som et batteri, det 
betyder at den skal lade op en gang imellem, men den kan dermed også have flere 
avancerede funktioner end den kropsdrevne. En af udfordringerne ved denne type, 
er at der i den 3. verden mange steder ikke er elektricitet tilgængeligt som derved 
umuliggør opladning heraf. 
Den helt store forskel på de to proteser ligger i, at den eksterne protese ikke behøver 
ledninger eller kabler til at styre lemmet, men alle de indbyggede komponenter i 
protesen kan gøre den tungere og må ikke udsættes for fugt.  
Den aktive protese er baseret på at den skal kunne efterligne de menneskelige 
bevægelser bedst muligt. De er lavet for at gøre brugeren i stand til at kunne 
varetage deres normale hverdagsliv. De ligner ofte ikke de originale lemmer der er 
mistet, men til gengæld kan efterligne flest muligt af kroppens egne funktioner. 
(Touch Bionics, 2015) 
 
Som vi nærmer os nutiden, bliver proteserne væsentligt mere avancerede og vi 
bliver i stand til at give mere dybdegående tekniske beskrivelser. 
 
Krog - den praktiske protese 
Krogen som protese har eksisteret siden antikken. Lige siden mennesket mestrede 
kunsten at arbejde med metaller. Den første type krog var lavet af metal og hverken 
design eller funktion har ændret sig indtil i 1912 hvor David W. Torrence tager patent 
på split krogen. Split krogen har den udvidede funktion i forhold til sin forgænger at 
den består af to separate kroge der kan dele sig og derefter klemme sammen om 
noget. Split krogen findes både i en elektrisk model og i en kropsdreven mekanisk 
model. På grund af deres pålidelighed, prisniveau og generelle robusthed er 
kropsdrevne kroge og hænder en foretrukken moderne protese.  
Protesen sættes fast på armen med et seletøj som samtidig gør brug af en urelateret 
bevægelse evt en bevægelse i den modsatte skulder til at overføre bevægelse til de 
kabler der styrer protesens åbne og lukkemekanisme. Krogen lukker sammen igen 
ved hjælp af en påsat elastik der er placeret i bunden af de splittende kroge. (Open 
Prosthetics Project, 2015) 
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Ud fra vores eksempler kan vi se, at så langt man kan gå tilbage i menneskets 
historie, har der været brug for proteser. Det har altid været med henblik på at 
erstatte de manglende lemmer. Meget tyder på at det ikke kun har været for at 
hjælpe menneskets fysiske tilstand, men derimod har det også haft lige så stor 
betydning, at der har været noget der erstatter det mentale savn af noget man fysisk 
har mistet.    
Frem til moderne tid har der ikke været brugt mange ressourcer på at videreudvikle 
proteser. Man har forbedret de eksisterende koncepter ved at foretage ændringer af 
materiale og finmekaniske komponenter. I dag ses for eksempel stadigvæk dummy 
proteser, som ikke har nogen praktisk funktion. Disse proteser kan være produceret 
med nyere materialer såsom glasfiber og plast, frem for de klassiske træ, metal og 
læder. (Uellendahl, 1998) 
Krogen er stadig meget brugt. Den er relativt billig at erhverve sig og prisen starter i 
omegnen af $500 (3280 kr). Der er dog nogle udfordringer ved at benytte denne type 
protese. Disse omfatter bla. muskel træthed, da brugeren selv skal strække muskler i 
nakke og ryg for at påvirke harnisket, så der trækkes i fjederen der styrer krogen. 
Derudover er brugeren nødt til at have forskellige typer af harnisk med sig altid da 
der skal bruges forskellig styrke, til at foretage forskellige opgaver - Den samme 
intensitet der skal til for at holde et tungt objekt, kan knuse andre, og harnisket til 
krogen skal skiftes eller flyttes rundt på kroppen alt efter hvilken opgave der skal 
løses. (Ventimiglia, 2012) 
 
Bebionic 3 
Bionics er et sammensat ord af det græske 
bio, som betyder liv, og ordet electronic. Et 
begreb indenfor bionics er biomimetics som 
beskæftiger sig med at imitere en funktion 
eller egenskab der allerede findes i naturen. 
Bionics bruges også til at forstå naturens egne 
organiserende metoder. Biologiske 
mekanismer og systemer anses ofte som 
overlegne da de er optimeret via evolution. 
Indenfor forskellige videnskabsområder bruger 
man den forståelse man har hentet fra FIGUR 2 - BEBIONIC PROTESER I TO STØRRELSER 
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biologiske mekanismer og udvikler teknologi til gavn for mennesket. Indenfor 
lægevidenskaben specifikt er bionics et samarbejde mellem biologi og 
ingeniørvidenskab, der har til formål at erstatte dele af den menneskelige organisme 
med mekaniske dele.  
Disse dele kan i højere eller mindre grad imitere det oprindelige organ eller lem 
meget nøje og muligvis overstige det oprindelige organ eller lems funktioner. 
(Britannica, 2015) 
Bebionic 3 er en af de mest udviklede håndproteser der kan fås i dag. Det er en 
multi-artikulerende myoelektrisk hånd, hvilket vil sige at håndens styres ved hjælp af 
muskelimpulser. Muskelimpulserne opfanges, fra brugerens resterende muskelvæv, 
via elektroder placeret inde i protesens sokkel. To elektroder er placeret inde i soklen 
og de signaler der bliver opfanget hos hver af dem, bruges til henholdsvis at åbne og 
lukke hånden.  
Håndens fem fingre har hver deres individuelle motor, der gør det muligt for fingrene 
at bevæge sig uafhængigt af hinanden.  
Protesen har 14 forudbestemte grebsmønstre og håndstillinger, der hjælper 
brugeren med hurtigt og pålideligt at bruge protesen. Nogle grebsmønstre er 
herunder musegreb, “trigger” greb og et præcisionsgreb til håndtering af småting.  
Protesetommelfingeren kan placeres i to forskellige positioner. En modstående 
position, der placerer tommelen modsat de resterende fingre og muliggør bla. power-
grebet og præcisionsgrebet. Ikke-modstående tommel placerer den parallelt med 
fingrene og muliggør nøgle/kort grebet og fingerpeg. Positionen af tommelfingeren 
afgør hvilke grebsmønstre der er tilgængelige. 
Mikroprocessorer overvåger konstant positionen af hver finger, for at give en så 
pålidelig og præcis respons til håndbevægelser. 
 
Nigel Ackland 
Nigel Ackland er en bruger og talsmand for Protesen Bebionic3. Vi syntes han er 
relevant at inddrage da han har en masse erfaring med protesen og hvad det vil sige 
at være handicappet. Mange af hans bekrivelser om funktioner og oplevelser 
kommer fra videoer på internettet og fra RSL steepers egen hjemmeside og han er 
uden tvivl hvad man kalder en “succes historie”. Alt dette skal man have med i sin 
anskuelse af hans udtalelser. 
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Nigel Ackland er en britisk mand, der i 2006 mistede al form for brug af sin højre arm 
i en arbejdsrelateret ulykke. Han arbejdede med smeltning af finmetaller, da hans 
arm kom i karambolage med en industriel blandingsmaskine. I løbet af de 
kommende seks måneder gennemgik han forskellige kirurgiske indgreb i et forsøg 
på at beholde sin oprindelige arm. Med en arm der konstant var smertefuldt inficeret 
og med udsigt til 10 års operationer af armen, uden at være sikret genvind brugen af 
armen, valgte han at få den fjernet. Ackland har prøvet de proteser der hidtil har 
været på markedet, de såkaldte dummy proteser. Ergo proteser, der ikke kan 
erstatte en normal arms funktioner, men som ligner en normal arm. Efterfølgende 
blev Ackland udstyret med en elektronisk krog, som han siger, havde en meget 
begrænset funktionalitet. Ingen af de foregående proteser havde, ifølge Ackland 
selv, haft overvejende positiv indflydelse på hans hverdag. Han oplevede at hans 
krog i særdeleshed havde en ubehagelig effekt på andre menneskers adfærd, 
omkring ham. (Ackland, 2012) 
I 2012 blev han, af firmaet Steeper, tilbudt bebionic2 arm protesen. De ville give ham 
en mulighed for at afprøve deres nye bioniske protese. Denne bioniske protese 
havde en drastisk forøget funktionalitet da den i høj grad antog en almindelig arms 
form og funktioner.  
Med sådan en protese kunne Ackland foretage sig ting som det endnu ikke havde 
været muligt at gøre efter hans amputering, eller med nogen tidligere protese. 
Protesen var så alsidig i sine funktioner at Ackland kunne binde sko, skrive med to 
hænder på tastatur og meget andet.  
Udover at genvinde noget af sin forhenværende funktionalitet havde Acklands 
nyeste protese også en markant indvirkning på hans sociale omgang og hans eget 
selvbillede i en positiv retning. Siden Ackland modtog bebionic2 protesen i 2012 har 
teknologien fortsat udviklet sig. I dag Bruger Ackland Bebionic 3 arm protesen. 
Ackland følte sig først som et “helt” menneske igen, da han blev udstyret med 
bebionic protesen. Dummy protesen lignede tilnærmelsesvis en rigtig hånd, men 
manglede al funktionalitet. Den elektroniske krog protese havde en moderat 
funktionalitet, men lignede på ingen måde noget, der hørte til på et menneske. 
Bebionic har derimod profilen af en rigtig menneskehånd og kan fuldføre mange 
opgaver en menneskehånd normalt er i stand til. Altså var det ikke tilstrækkeligt at 
det lignede en hånd og heller ikke at det kun fungerede som en hånd. For at føle sig 
mere menneskelig, havde han brug for at få sin funktionalitet tilbage, uden at det 
lignede noget fremmedartet. 
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Nigel Ackland fortæller selv i flere interviews, vi har set på youtube, hvordan hans liv 
åbnede sig for ham, da han fik “fingrene” i Bebionic 3 protesen. I dag kan han selv 
binde sine snørebånd, spille kort, åbne øl, operere en computer og sågar slå et æg 
ud i en skål. Alt sammen ting man som normalt fungerende tager for givet. Ved hjælp 
af sensorer i fingerspidserne som sender data tilbage til mikroprocessorerne, er 
protesen selv i stand til at justere grebet om et givent objekt, i tilfælde af at det skulle 
være ved at glide ud. Derudover lukker hånden automatisk hvis den støder ind i 
nogen eller noget, for dels at give den et mere naturligt udseende og opførsel, og 
dels for at beskytte den imod skader. 
(Twisted Sifter, 2012) 
 
Ud over de finmotoriske muligheder i Bebionic 3, gør designet og valg af materiale, 
at protesen er i stand til at løfte hele 45kg (bebionic, 2015). Selve “skelettet” i 
hånden, og de små motorer og wirere der trækker i fingrene, er lavet af titanium, og 
specialfremstillet “high impact thermoplastic” udgør resten af overfladen. 
(Liberating Technologies, N/A) 
Der findes billigere alternativer til de omkostelige myoelektriske og body powered 
proteser vi ser, i form af Bebionic3 armen og og split-krogen.  
Jorge Zuniga har udviklet en protese med henblik på at de skal være let anvendelig. 
 
Cyborg Beast 
Designet af protesen, som kaldes Cyborg Beast, minder i en forstand om Götz von 
Berlichingens jernhånd, idet den også anvender et sæt af strenge der agerer en form 
for sener som styrer håndens åbne/lukke mekanisme. Protesen er, som nævnt, 
designet af Jorge Zuniga, der har haft til hensigt at skabe en funktionel protese vha. 
billige materialer. Protesen er i første omgang modelleret i et computer program og 
simuleret i en virtuel 3D printer. Alle dens plastikdele printes ved brug af 3D printere. 
Nylontråde går fra den bagerste del af protesen, hvor de er sat fast med 
spændeskruer, der gør det muligt at finjustere trådenes spænding til fingerspidserne 
og styrer håndens evne til at lukke sammen. Et sæt elastiske tråde, der løber langs 
ydersiden af fingrene og hånden, giver i upåvirket tilstand passivt strakte fingre. 
Trådene der lukker hånden sammen aktiveres af 20-30 graders bøjning af 
håndleddet. De materialer der bruges i 3D printningen er Polylactide (PLA) og 
Acylonitrile Butadiene Styrene (ABS), som er forskellige typer plastik. Der bruges 
også i konstruktionen samleskruer i forskellige størrelser, nylontråd med en diameter 
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på 1 mm , elastisk tråd med en diameter på 1,5 mm, 120 cm velcro med en bredde 
på 5,8 cm, medicinsk kvalitet fast skum polstring og spændeskruer. Alle delene 
skulle kunne anskaffes i almene byggemarkeder, for rundt regnet $50 dollars Det 
tager efter sigende 2-5 timer at samle hånden. Hånden i et størrelsesforhold på 
140% af originalen, vejer 184,2 gram 
 
 
FIGUR 3 - CYBORG BEAST I FULD FORM 
Det historiske overblik tidligere i rapporten giver os en ide om hvordan proteser har 
været benyttet igennem tiden. Det har primært været for de velhavende, eller de få 
som selv besad evnerne til at eksperimentere og skabe proteserne selv. Dette gør 
sig i nogen grad også gældende i dag. Naturligvis med undtagelse af, at vi idag har 
både private og offentlige sygeforskringer der dækker omkostningerne forbundet 
med erhvervelse af proteser. (Arbejdsstyrelsen, 2014) 
I denne sammenhæng, er der stor forskel på hvilke proteser forsikringerne er villige 
til at deltage i dækningen af. 
Udvalget - af både proteser og producenter - er stort, og der findes i vore dage 
imponerende protese teknologier, såsom Bebionic 3. De giver i høj grad brugerne en 
masse af deres tabte funktionalitet tilbage samt påvirker deres følelse af helhed i en 
positiv retning og derved skaber livsglæde. Vi ser også den moderne split-krog som 
giver en del funktionalitet, men måske en diskuterbar social gratifikation.  
 
Men hvor udbredt er disse moderne proteser? Af dømme ud fra prislejet for en 
myoelektrisk protese som jævnført ligger i prislejet af $20.000-100.000 dollars og 
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split krogen der kan koste helt op til $10.000 dollars, vil det stadigvæk langt fra være 
alle der har råd til selv at betale og anskaffe sig en. (Costhelper, 2015) 
Derudover er der andre praktiske problematikker i forbindelse med proteser. Hvis vi 
eksempelvis tager et handicappet barn i betragtning så vil barnet vokse ud af sin 
protese med jævne mellemrum og det vil være alt for dyrt at anskaffe flere 
eksempelvis Bebionic3 arme til barnet.  
Dette er en anerkendt udfordring og et etisk problem. Er det kun de rige og 
ressourcestærke, der har adgang til proteser og med det kan opretholde en vis 
levestandard og følelse af helhed? 
En af de mennesker er Jose Delgado Jr. en af de frivillige i netværket e-NABLE. I et 
interview på youtube sammenligner han Cyborg beast og en myoelektrisk protese. 
Hans er affilieret til web siden 3Duniverse.org. 
 
Jose Delgado Jr. 
Jose Delgado Jr. er en 53 årig mand fra USA. Han er født uden sin venstre hånd og 
har benyttet forskellige proteser hele livet. Han kontaktede en af de tusindvis af 
frivillige i det globale netværk e-NABLE, som beskæftiger sig med 3D print og 
design, af mekaniske proteser. Gennem denne kontakt, fik han 3D printet en Cyborg 
Beast, der er en af de forskellige typer af 3D printede proteser der tilgængelige via 
netværkets hjemmeside.  
Jose fortæller, at han i de sidste mange år har benyttet en myoelektronisk protese 
(af uspecificeret mærke og producent) som har kostet $42.000. (Delgado, 2014) 
Den minder ikke særligt meget om Bebionic3 hånden - ud over dens 
myoelektroniske egenskaber.  
Hans protese er væsentligt mindre funktionel - men ligeledes en billigere model.  
Til sammenligning, har den 3D printede protese sammenlagt haft en pris på lige 
under $50.  
Ifølge Joses udtalelser, har Cyborg Beast hånden medvirket til, at hans arbejde, som 
indbefatter megen løft og flytning af mindre kasser, er blevet væsentligt nemmere. 
Det faktum at Cyborg Beast har muligheden for at strække fingrene og håndfladen 
helt ud gør, ifølge Jose selv, den store forskel i denne sammenhæng. Cyborg Beast 
giver en støtte og stabilitet, som den meget dyrere myoelektriske modpart ikke 
formår, grundet sit lidt rigide og stive design. (Delgado, 2014) 
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Derudover fortæller Jose at det er blevet nemmere for at ham kontrollere hånden når 
han kører bil, idet sensorerne i hans myoelektriske protese reagerer når han kører 
over bump, eller ujævn vej. Han fortæller også at måden hånden lukker sammen på, 
er ideel til at bære poser, tasker og lignende. Han anslår at hans Cyborg Beast hånd 
er i stand til løfte 20 pund - altså lige under 10kg. (Delgado, 2014) 
 
For bedre selv at kunne forholde os til dette produkt, og få lavet vores egne test af 
protesen, besluttede vi os for at bruge RUC Fablab’s 3D printere til at printe delene, 
således at vi selv kunne samle en Cyborg Beast protese . Dette førte til en lang 
række udfordringer der vil blive taget hånd om nede i produktbeskrivelsen. 
 
Produkt 
Som vores teknologiske produkt, vil vi producere denne Cyborg Beast protese, 
vurdere besværligheden ved produktionen, styrken af materialer og funktionerne 
forbundet med protesen. Vi vil teste protesens holdbarhed, for at kunne vurdere 
dens anvendelighed til dagligdagens opgaver. Herindunder vil vi ligeledes teste den 
mulige grebsstyrke protesen maksimalt kan opnå, både i forbindelse med styrken af 
en persons håndled men også hvor meget selve protesens sener kan bære. Vi vil 
selv vurdere hvor meget besvær der er i anskaffelse af de specifikke materialer og 
samlingen af protesen. Dette vil vi gøre for at kunne sætte denne alternative protese 
i sammenligning med en avanceret protese som Bebionic 3. 
Vores produkt er en 3D printet håndprotese der delvist er lavet ved hjælp af RUC 
Fab-labs 3D printere. Det var hensigten vi skulle kunne sætte den på hånden af en 
testperson, der er livslangt handicappet, så vi kan lave en konkret undersøgelse og 
med henblik på at vurdere eventuelle muligheder i forbedring af form og funktion. 
Standard protesen var udviklet med henblik på at skulle bruges af børn på 8-16 år. 
Med ideen om at ville printe protesen til voksen størrelse stødte vi allerede her på 
vores første problem. Grundet den begrænsede størrelse af 3D printerne vi havde til 
rådighed, var det ikke muligt at printe i et størrelsesforhold værende 40% større. For 
at kunne printe en Cyborg Beast, i et størrelsesforhold der ville tillade brug af et 
voksent menneske, ville en større 3D printer være nødvendig. (En sådan en 3D 
printer, ville ifølge hjemmesiden 3Deksperten.dk, koste et sted mellem 12.000 - 
15.000 kr.)  
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Vi begav os i kast med, først at printe et enkelt led af en finger ud. Med vores 
begrænsede viden om 3D printning placerede vi fingeren med fingerryggen nedad. 
Dette gjorde at de huller, der var i fingeren til de snore der skal hjælpe hånden med 
at trække sig sammen, blev fyldt med støtteplastik, der med stort besvær skulle 
renses ud. Udover problemet med hullerne, var et relativt stort areal af fingeren 
dækket af støtteplastik i bunden, som skulle fjernes.Dette gjorde fingerens overflade 
ujævn. Protesens underarm og håndryg satte vi til at printe med overfladen opad. Da 
3D printere selv udregner hvor der er nødvendighed for støtteplastik, fyldtes 
hulrummet i håndryg og underarm, som illustreret med det markerede areal på figur 
nummer 4.  
 
 
Efter en kort analyse af måden 3D printeren påfører plastik 
lagene, vurderede vi, at hvis fingeren blev printet i oprejst 
position kunne det gøre at hullerne blev fri for støtteplastik. Det 
løste derudover i høj grad problemet med, at et stort 
overfladeareal af fingeren skulle støttes op af plastik.  
Ved undersøgelse af de printede fingre, lagde vi mærke til at 
der var en uforventet fordel ved oprejst printning, da plastikken 
blev lagt i lag som gik på tværs af fingerens længde og derved 
gav forøget skridsikkert greb, der ville hjælpe brugeren med at 
holde fast.  
FIGUR 5 - NÆRBILLEDE 
AF FINGERLED. 
FIGUR 4 – VORES PROTESE SET FRA 
ENDEN. 
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Da alle protesens dele var printet, skulle vi prøve at samle dem. 
Vi kunne ikke finde den slags skruer der skulle bruges til at samle håndens fingerled, 
da de oprindeligt skal have enormt små mål. Så små at de ikke findes i 
byggemarkeder som Silvan, Stark eller Carl Ras. De eneste skruer vi kunne få fat i, 
var af en større størrelse end de foreskrevne. Med større skruer var vi nødt til at 
prøve os ad med boringer i det først printede fingerled. Det viste at det var muligt at 
bruge skruerne selv i den lille version af hånden.  
I normalt størrelsesforhold var protesen alt for lille til at kunne bæres af andet end 
børn af alderen 3-6 år, så vi prøvede derfor at udnytte 3D printerens plads bedst 
muligt.  
Her fandt vi ud af, at vi havde mulighed for at forstørre alle protesens printede dele 
ved at rejse alle komponenterne op så den relativt lille printplade ikke var en 
hindring. Den nye måde at printe på havde også den fordel at det gjorde selve 
printningen væsentligt mindre tidsomkostelig, da printeren ikke skulle bygge ligeså 
meget støtte op. Det lykkedes os at gøre protesen i alt 20% større. En bedre 
størrelse men dog stadig mangelfuld. Som nævnt tidligere, kræver en protese der 
skal kunne bruges af en voksen, en størrelse på omkring 140% af originalen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
     
       
FIGUR 6 - HÅNDSTØRRELSE I HHV. 100% (RØD) OG 120% 
(SORT) 
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Siden vi på tidspunktet havde fået printet størstedelen af håndens komponenter i 
original størrelse, valgte vi at færdiggøre den lille hånd som en form for mock-up der 
kunne illustrere fremtidige problemstillinger eller overvejelser. Vi forsøgte med det 
nye fingerled at bore forstørrede huller til vores 
samleskruer, men på grund af vores ændrede 
måde at 3D printe dem på, hvor lagene blev lagt på 
tværs af fingerens længde var de ikke 
modstandsdygtige nok til at blive boret i. I vores 
forstørrede version af underarmen gik der fejl i 3D 
printningen, så den ene side af protese delen 
havde hævet sig et stykke op over printpladen. 
Fejlen kunne skyldes mange ting, men vi mener at 
det var fordi den ene side af pladen var blevet 
nedkølet hurtigere end den anden og derfor havde 
løsnet sig. Dette gjorde at plastikken fra printerens 
dyse ikke fastsatte sig ordentligt, men blev flosset 
og svækket. 
Dette kan ses på figur nr. 7. 
 
Håndryg komponenten var, efter vores oprejste 3D printnings metode, overfyldt med 
resterende støtteplastik således at overfladen blev ujævn og hullerne fyldt med 
plastik.  
Vi forsøgte at bore huller i de inderste fingerled for at få plads til vores samleskruer. 
Men efter at de to første forsøg ødelagde fingerleddet, indså vi at vi måtte samle 
fingrene med nogle andre skruer der var mindre. Vi brugte derfor et par 
maskinskruer og dertilhørende låsemøtrikker, til samling af fingerled og håndryg til 
underarm. Mellem fingre og håndryg udskar vi en passende længde rør med gevind 
og påsatte låsemøtrikker i enderne. Vi forsøgte at trække nogle ledninger med en 
diameter der var på omtrent 1-1.5mm, gennem vores mindre protese for at prøve at 
få dens lukkemekanisme til at fungere. Hullerne var for små og tilstoppede med 
støtte plastik til at kunne føre ledningen igennem, så vi brugte i stedet ståltråd som 
pga. dens stivhed bedre kunne forceres.  
Lukkemekanismen virkede med ståltråd, men det gav for meget modstand i forhold 
til at de skulle kunne åbne igen så vi måtte finde et andet materiale. 
 
FIGUR 7 - KNÆKKET 
UNDERARMSKOMPONENT 
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Vi fik printet de resterende fingerled ud til vores store protese og vi prøvede at 
strenge den op med nylonsnor, som var den tiltænkte snor ifølge udviklerne af 
Cyborg Beast. Dette gav en markant mindre 
mængde modstand end ståltråd.  
Lukkemekanismen fungerede nu fint, men 
fingrene trak sig ikke tilbage i startpositionen. De 
elastiske snore, der skulle bruges til at tvinge 
fingrene tilbage i startpositionen havde en 
diameter på 1mm.  Ved at binde ståltråd fast i 
den ene ende af tråden, lykkedes det os at lede 
tråden gennem begge protesers fingerled. Den 
elastiske snor havde tilstrækkelig med elastisk 
spændkraft, til at suspendere fingrene i strakt 
position. Protesernes åbne/lukke funktion 
fungerede nu, som det skulle. 
 
 
Herefter var det næste skridt at gøre det muligt at fiksere proteserne til underarm og 
hånd. Til dette anvendte vi selvklæbende velcro. I starten prøvede vi at placere den 
selvklæbende velcro på indersiden af underarmen, men dette gjorde det for svært at 
vikle det tilsvarende stykke velcro om armen og ind mellem arm og protese. 
Protesens manglende størrelse var desuden stadig en hindring i denne 
sammenhæng, da vi ikke selv var i stand 
til at bære protesen.  
Herefter prøvede vi at placere velcroen på 
ydersiden af protesen, trukket under nylon 
strengene, på underarm komponenten, 
som vist på figur nr. 9.  
Det lod umiddelbart til at fungere, men 
grundet manglen på en person med et 
tilstrækkeligt smalt håndled, var det svært 
at afgøre det med sikkerhed.  
Ligesom på underarmen prøvede vi at 
sætte den selvklæbende velcro på 
indersiden af håndryg komponenten, men siden man skulle trække i velcroen for at 
FIGUR 9 - UNDERARMS KOMPONENT I 
STØRRELSE FORHOLD 120%. 
FIGUR 8 - ELASTISKSNOR 
TRÆKKES IGENNEM TOMMEL 
 HumTek 6.1 - Semesterprojekt 
Alexander Ibsen, Jakob Larsen, Scott Bidstrup og Asbjørn Frederiksen 
27-04-2015 
 
 
38 
håndtere protesens åbne/lukke mekanisme, var denne løsning ikke holdbar. Der er i 
håndryg komponenten to åbninger i hver sin side, som er for smalle til trække vores 
velcrobånd så vi valgte en simpel løsning, nemlig at binde en snor imellem dem som 
en hånd kunne presse ned på. 
 
 
FIGUR 10 OG 11 - BEGGE PROTESER I FULD PROFIL. HHV 100% OG 120% STØRRELSE. 
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Ovenover ses begge proteser fuldt samlede og fungerende. 
På nuværende tidspunkt var begge vores proteser færdige, den store protese var 
endda klar til at blive testet. 
 
Det skal siges at ikke alle handicappede egentlig føler et behov for at have proteser. 
Vi har været i kontakt med en person vi ønskede at teste vores Cyborg beast på. 
Hun er født uden fingre på venstre hånd og hun havde tillige indvilliget i at være 
testperson. Denne test blev umiddelbart ikke til noget, men gennem korrespondance 
blev vi informeret om at hun aldrig havde benyttet nogen proteser og at hun i 
grunden ikke følte et behov for det, hvilket vi mener er et interessant og relevant 
perspektiv som siger noget om den menneskelige tilstand helt generelt. Altså selvom 
hun muligvis kunne have gavn af en Cyborg Beast, eller en Bebionic3, var hun 
tilfreds uden. 
  
Test 
I vores test vil vi afgøre i hvor høj grad vores Cyborg Beast kan hjælpe en 
handicappet i dagligdagen. Derfor vil vores test være en række udfordringer som 
man normalt vil støde på fra dag til dag. Udfordringerne er tænkt ud fra den forskel 
der er mellem evnen til at gribe fat om diverse objekter og det at mangle evnen til 
selv samme. Vi vil i bund og grund teste på hvad cyborg beast kan, som en 
stumphånd ikke har muligheden for, eller i hvert fald ikke gør med ligeså stor succes.  
Her har vi i tankerne at teste på hvad der er muligt at løfte, samt at se på hvad 
hånden kan gribe om. Vi vil selv iføre os hånd protesen, efter bedste evne, og teste 
dens funktionalitet. 
Vores forskellige tests er: 
● Gribe rundt om forskellige former, f.eks. flasker, tallerkener og tasker. 
● Teste på løftekraften, og dermed holdbarheden af selve protesen. 
● Trække et stik ud af en stikkontakt, samt sætte det på plads igen. 
 
Vi testede håndens evne til at løfte et tomt papkrus. Med lillefingeren som 
understøtte og pege-,ringe-, lange- og tommelfinger som gribende, løftede hånden 
med en smule behændighed koppen. 
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I test med en kop der indeholdt ca. 250 ml væske kunne hånden på samme vis 
holde om koppen men den kunne ikke fastholde den, ved forsøg på at hælde 
væsken ud. 
Vi testede håndens evne til at løfte ved brug af en plastikpose, som vi fyldte mere og 
mere vægt i. Hånden havde ingen problemer ved at holde posens hank i et hook 
greb. Startvægten var et kompendie, der vejer 900g. Grebet kunne sagtens holde de 
900g. Vi tillagde derefter en sodavand på 500ml hvilket er tilsvarende 500g, så den 
samlede vægt var 1400 gram. Dette kunne hånden stadigvæk bære i hook greb. Vi 
tilførte endnu en fyldt flaske på 500ml til den samlede pulje så vi opnåede et løft på 
1900 gram. Denne vægt belastede hånden i nogen grad og vi mener det er tæt på 
grænsen for hvad hånden maksimalt kan bære.  
Håndens bærevne rækker til at kunne holde fast om objekter der vejer op imod 2 kg. 
Det betyder at en anseelig del af dagligdags objekter er inden for håndens løfte 
kapacitet. Det i sig selv giver en mængde funktionalitet frem for ikke at have en 
protese. Håndens to mest anvendelige greb, som er det mere præcisions 
orienterede tripod greb og det mere løfte orienterede hook greb lader, til at fungere 
efter hensigten.  
Analyse og Diskussion 
Kass/Bostrom 
Bostrom anerkender, som andre transhumanister, ikke de samme menneskelige 
begrænsninger, som Kass. Bostrom ser i langt højere grad naturen, som en del af 
begrænsningerne. Kass ønsker, at mennesket påskønner naturen i højere grad, end 
at påvirke og forme den og det naturlige menneske. 
Som Kass siger opstår der med nye teknologier nye behov, der ikke var til stede 
førhen. Nogle handicappede føler ikke behovet for den teknologiske hjælp men 
socialt definerede regler påvirker os i sådan en grad at hvis alle omkring en 
modtager en protese, så skiller man sig ud hvis man ikke selv har en. Denne form for 
gruppepres vil effektivt være et formindsket problem hvis det eftertragtede artefakt er 
langt mere tilgængeligt.  
Kass siger, at det er svært at argumentere for, at folk ikke skulle modtage teknologi 
der fremmer individets vilkår. Samtidig påpeger han, at man skal tage i betragtning, 
at der er en menneskelig værdi i at opleve mangel.  
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Hvor langt ville vi være nået i vores udviklingsproces, hvis alle havde tænkt som 
Kass. Det er godt der er nogen der holder et kritisk blik på ny udvikling, men for at 
der kan ske en udvikling i samfundet kræver det, at der er nogle der tør stå frem og 
gå forrest. For hvis der ikke er nogen der går i fronten, vil der heller aldrig være 
nogen at stå på skuldrene af. Som Nick Bostrom siger så skulle mennesket i langt 
højere grad udvikle empatiske og gavmilde kompetencer, der ville gøre teknologiens 
muligheder mere lige for alle, så problemet med at nogen “får nederst fra bunken” - 
som Kass siger - vil være minimal.  
Bostroms måde at anskue teknologiudviklingen, er grundet det ovenstående meget 
positiv. Dette gør at han i modsætning til Kass ikke kan se nogen problemer i 
teknologiudviklingen.  
 
Vi mener at Bostroms syn på teknologiudviklingen er mere naivt end det er realistisk. 
Det er ikke alle der har overskud, evner eller lyst til at være empatiske eller 
gavmilde. Så det vil sige at hvis vi bare fulgte Bostroms metoder blindt, kunne vi 
ende med en masse højtudviklet teknologi, som alle ville have adgang til. Men hvis vi 
tager et tilbageblik på menneskets historie, kan vi se at fordelingen af rigdom og 
ressourcer ikke ligefrem har været balanceret, og ligeligt fordelt. Derfor hersker der 
en vis tvivl om hvorvidt Bostroms drømmescenarie er en realitet, eller utopi.  
 
Kass er på mange områder helt ovre i en anden boldgade. Han mener ikke der er 
behov for de helt store teknologiske fremskridt. Kass mener til dels dette grundet, en 
utryghed ved, at forskellige opdagelse og opfindelser, ofte ikke bliver set i en større 
kontekst. Han beskriver det på den måde; at det man udvikler ofte har ét formål, men 
er der taget højde for om dette produkt også kan bruges til noget andet end hvad 
formålet egentligt var?    
Modsat Bostrom mener Kass dybest set, at teknologi jo som bekendt både kan blive 
benyttet til fremskridt og sikkerhed, men lige så let til det modsatte. 
Vi kan godt se hvad det er Kass mener, med at man skal tænke sig om før man bare 
hovedløst kaster sig ud i et projekt, men igen hvor ville vi have været hvis det havde 
været personer som Kass der havde stået der dengang ilden blev opdaget. Havde vi 
så stadig siddet i en hule og tænkt over, hvad der mon kunne være af mørke sider til 
denne ellers ret praktiske varme? 
I vores optik har både Kass og Bostrom har nogle gode og væsentlige pointer og 
perspektiver. Nogle perspektiver som man burde tage med i overvejelserne, inden 
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man påbegynder et nyskabende projekt, som kan “ændre verden som vi kender 
den”. Der er dog ikke nogen grund til, at man kun bruger én af deres metoder eller 
livssyn. Stillingen vi som mennesker skal tage, med hensyn til vores fremtid, skal 
dog afvikles snarligt, da vi drastisk bevæger os imod de scenarier Kass og Bostrom 
beskriver. Men det er i vores optik ikke en realitet, at det bliver enten som Kass 
prædiker, eller som Bostrom advokerer. Vi er derimod nødt til at finde en god 
middelvej, så det bliver en gennemtænkt process, som bliver færdiggjort indenfor en 
overskuelig tidshorisont og ender ud i et tidssvarende, brugbart og velovervejet 
produkt.  
 
Dellon og Matsuoka 
Der er meget nu om dage, der tyder på at proteser også vil være yderst brugt i 
fremtiden. En grund er, at med vores stadigt stigende levealder, vil de 65 årige ifølge 
Dellon og Matsuoka, i 2050 udgøre 35% af vores befolkning. På den måde vil 
proteser til ben, arme, øjne og andet, der kan imødekomme det naturlige korporlige 
forfald, blive yderst relevante. Vi kan også omvendt se på det på den måde, at 
årsagen til vores stigende levealder, kan hænge sammen med vores mulighed og 
kapacitet for at erstatte defekte og dysfunktionelle organer og lemmer.  
Dellon og Matsuoka opfatter myoelektriske styrefunktioner som en form for 
mangelfuld teknologisk blindgyde. For at et sådant styresystem skal kunne operere 
en protese med samme nøjagtighed, som en rigtig hånd, ville det skulle kobles op til 
et uoverskueligt antal muskler. Det har de også på sin vis ret i. Men da andre og 
mere lovende alternativer, såsom de nervestyrede proteser, lader vente på sig, kan 
man sige at der på nuværende tidspunkt ikke er meget at gøre, før man får styr på 
kontrollen af human-to-body interfacet, via hjerneimpulser. De mener, at pengene 
bliver brugt forkert og de føler ikke at der er et behov for at udvikle på et system der 
kommer til at fungere underlødigt. I stedet skal man sætte sine ressourcer ind på 
udviklingen af nyere og bedre teknologier.  
Men en årsag til, at man bruger ressourcer på den allerede udviklede teknologi, er at 
der allerede er nogen der ejer og bruger den, derfor er det interessant at kunne 
forbedre deres tilværelse - og begunstige de mange investorer som ofte er forbundet 
med den type af forskning. 
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Proteser  
Proteser har lige siden sin oprindelse, som ligger menneskets egen ganske nær, 
tjent mere end en funktion. De første proteser skulle give mennesker bedre mulighed 
for at overleve og sørge for sig selv. Fra krykke til træben til krog var funktionalitet og 
overlevelse i højsædet. Det var også i en tid hvor man i højere grad var afhængig af 
sin fysiske formåen, for at kunne klare sig. Den første reelle protese vi kender til - 
den egyptiske trætå - havde alligevel flere funktioner end de rent praktiske. Teorien 
er, at protesen rent faktisk forsøgte, udover den praktiske funktion, at efterligne det 
manglende lem af æstetiske, sociale og personlige årsager. Da flere øvrige 
historiske kilder ligeledes understreger de foregående kvaliteter, i forbindelse med 
protese udvikling, anskuer vi at man altid har haft dette brede spektrum for øje. Altså 
har mennesket, gennem proteser, søgt at opfylde mere end bare genvinding af 
funktionalitet. Proteser må derfor siges altid at have været knyttet til menneskets 
selvbillede og selvforståelse. 
 
At mangle lemmer i middelalderen, havde en seriøs indvirkning på ens sociale 
omgang. Med renæssancen ændrede menneskets perspektiv og selvforståelse sig, 
så man ikke længere havde den samme overnaturlige afstandtagen til manglende 
lemmer. På dette tidspunkt forsvinder altså de største hindringer for udviklingen af 
proteser. 
 
Forskningen i moderne proteser befinder sig stadigvæk i sin spæde start, så det er 
langt fra alle der har denne type proteser til rådighed. Udviklingen har båret frugt i 
form af avancerede myoelektriske proteser, der gør folk i stand til at varetage 
adskillige opgaver, der normalt skal foretages med raske lemmer. Men selv de 
billigste af de moderne funktionelle proteser er omkostelige og bortset fra de absolut 
dyreste, giver de ikke meget funktionalitet tilbage. Derudover har nogle proteser, 
navnligt kropsdrevne kroge, den negative effekt at folk bliver mindre 
imødekommende overfor brugeren. 
Det er kun de mest moderne og udviklede proteser, der giver nok tilbage, i form af 
både det æstetiske og praktiske. Det kan ses på Ackland og Delgado at disse 
proteser har en positiv effekt ikke mindst på udførelsen af hverdagens gøremål, men 
ligeledes på psyken.  
Det er dog endnu ikke attraktivt for alle handicappede at benytte proteser. Nogle 
måske af den simple grund, at proteserne endnu ikke er avancerede nok. 
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Produkt 
Cyborg beast er en protese der både er billig at lave, og fordi den netop er designet 
til at blive 3D printet, også er let at få adgang til. For at lave en protese til et voksent 
menneske skal man dog alligevel have adgang til en 3D printer af en vis størrelse. 
3D printere er dog så tilpas kommercielt udbredte idag, at selv en der har kapacitet 
nok til at printe protesen i alle nødvendige størrelser, ikke ville have flere 
omkostninger, end ved køb af en enkelt af de billigste myoelektriske proteser.  
Det kan godt kræve et par forsøg at blive bekendt med hvordan man bedst får printet 
delene til protesen, vi vurderer at når den lille indlærings kurve er besteget, bliver det 
en simpel opgave at printe sig en protese. En enkelt 3D printer vil være i stand til at 
printe til adskillige mennesker.  
Cyborg beast må siges at lade folk genvinde en del funktionalitet. I forhold til at have 
en stump hånd, gør den brugeren meget bedre i stand til at bruge sin arm til 
praktiske opgaver, såsom at køre bil og holde fast om objekter.  
 
Med henblik på testen af vores egen version af Cyborg Beast protesen, kunne vi 
tydeligt se nogle mangler. Protesen havde ikke mere end 2kg bæreevne i vores 
forsøg. Dette kan skyldes protesens lille størrelse, samt vores manglende mulighed 
for at teste protesen korrekt fastnet på en underudviklet eller amputeret hånd og 
håndled.  
Produktionen af protesen viste sig at være mere besværlig end antaget. Selvom 
protesens materialer koster omkring de $50, skal man også have en 3D printer til 
rådighed. Disse koster som sagt flere tusinder. Derudover for at kunne printe 
protesen i en størrelse af 140% (voksen størrelse), ville der være brug for en meget 
dyrere 3D printer. Printere af den kaliber løber let op i 15.000kr., hvilket vil gøre 
protesen endnu mindre producerbar for individet.  
 
Vi ser en udfordring ved Cyborg Beast protesen. Dette værende tommelfingerens 
manglende evne til at skifte position. En problematik som ligeledes påpeges af 
brugere, men som er løst på Bebionic3. Hvis man skulle kunne bruge Cyborg Beast 
helt optimalt, så skulle man kunne skifte mellem flere forskellige tommelfinger 
positioner, det vil altså sige at der skulle være en justerbar tommelfinger der kunne 
sættes overfor pegefingeren så de to ville kunne mødes i et reelt præcisions greb. 
 HumTek 6.1 - Semesterprojekt 
Alexander Ibsen, Jakob Larsen, Scott Bidstrup og Asbjørn Frederiksen 
27-04-2015 
 
 
45 
Denne form for greb ville give bedre mulighed for at samle små objekter op og gribe 
om cylinder formede objekter. Vores iteration af tommel positionen er illustreret på 
figur nr. 13. Figur nr. 12. er viser protesens nuværende position af tommelfingeren. 
 
 
 
  
FIGUR 12 - NORMAL TOMMELPOSITION FIGUR 13 - TOMMELPOSITION PLACERET MODSAT 
RESTERENDE FINGRE (MANIPULERET BILLEDE) 
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Konklusion 
Protesers udvikling igennem tiden har været meget præget af at befinde sig i en form 
for status quo. Der er gået mange århundreder imellem større gennembrud som vi 
ser jf. vores historiske gennemgang. Deres funktion har altid været at erstatte de 
praktiske funktioner af et menneskes manglende førlighed, men også de æstetiske.  
Da flere øvrige historiske kilder ligeledes understreger de foregående kvaliteter, i 
forbindelse med protese udvikling, anskuer vi at man altid har haft dette brede 
spektrum for øje. Altså har mennesket, gennem proteser, søgt at opfylde mere end 
bare genvinding af funktionalitet. Proteser må derfor siges altid at have været knyttet 
til menneskets selvbillede og selvforståelse. 
Udgangspunktet for udviklingen har igennem tiden ofte været funderet i relativt 
simple materialer og design. Først indenfor de seneste 10-15 år, er de 
revolutionerende myoelektriske proteser blev tilgængelige. Det er kombinationen af 
både funktionalitet og æstetiske træk, der mest effektivt får personer med 
manglende lemmer til at føle sig som velfungerende og hele. Prisen på disse 
højteknologiske proteser er til stadighed en udfordring. Det er medvirkende til, at det 
er de færreste der benytter den type, og i stedet stadig bruger de billigere 
alternativer. Derudover ser man på sigt at myoelektrisk styring af proteser sætter 
nogle begrænsninger, som eventuelt kan betyde at man vil udvikle teknologien i en 
anden retning.  
Som nye teknologier springer frem, bliver det muligt at udvikle nye former for 
proteser, heriblandt den nævnte Cyborg Beast. Vores test af Cyborg Beast protesen 
viste at der i dag er mulighed for at producere billige og relativt funktionelle proteser 
uden stort besvær. Protesens funktionalitet er dog stadigvæk begrænset og kommer 
ikke i nærheden af de myoelektriske proteser som Bebionic3 og iLimb. Men ved et 
samlet overblik på funktion, pris og andre tilgængeligheds faktorer, er forskellen 
nærmest astronomisk. Cyborg Beasts lave omkostning og simple producerbarhed 
gør den type proteser til det naturlige valg når vi taler om udbredelses potentiale. 
 
I takt med at teknologien udvikler sig, rejses der nogle etiske spørgsmål. Vi har i 
opgaven fundet to teoretikere, som står i hver deres lejr. Ud fra Leon Kass’ 
synspunkt, kan vi konkludere, at der er en udfordring forbundet med prisen - og 
dermed tilgængeligheden - på denne avancerede teknologi. Det er i dag de færreste 
der har råd til en bionisk protese, og derfor tilgår denne type ofte nogle få og gerne 
ret velhavende, eller heldige, individer. 
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Hvis vi skulle efterleve Leon Kass’ regler for teknologisk udvikling ville mange 
mennesker lide afsavn, da mulighederne for at få proteser, samt alle andre former 
for teknologi, vil være indskrænkede. Til gengæld ville den tilgængelige teknologi 
formentlig i højere grad bære præg af en dybere respekt overfor naturen og hvad det 
vil sige at være menneske. 
 
Bostrom mener at det i højere grad er op til mennesket som helhed, at deltage i en 
mere moralsk og etisk korrekt fordeling og distribution af denne type teknologi. I 
eksemplet med e-NABLE communitiet, kan vi konkludere, at der trods alt findes 
grupper af mennesker som er villige- og i stand til, at skabe en ny løsning, med ny 
teknologi, samt gøre den tilgængelig for den brede målgruppe på en billig, nem og 
overskuelig måde.  
På den anden side, ville den teknologiske udvilking i Nick Bostroms verden 
accellerere. Det ville sige at flere ville have adgang til teknologien. Men da det med 
vores nuværende generelle forståelse og billede af menneskets natur, ikke kan siges 
med sikkerhed at teknologien ville være til rådighed for alle, virker hans holdning 
som erklæret transhumanist en anelse apatisk og utopisk. 
 
Vi kan ud fra Bostrom, Kass, og vores nuværende position i historien, konkludere at 
de begge to delvist har ret. 
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Perspektivering 
Man kan ikke lade være med, at forestille sig hvilke muligheder fremtiden bringer. 
Som teknologien fortsat udvikler sig og vi bliver bedre og bedre til at forstå både den 
menneskelige organisme, men også mulighederne og udviklingen i teknologien, er 
det næsten kun fantasien der sætter grænser. Der er en stor sansynlighed for, at 
bioniske lemmer og proteser, på et tidspunkt vil overgå menneskelige egenskaber. 
Dette synspunkt kommer videre til at splitte mennesker i to lejre. Dem som med 
åbne arme velkommer alt ny teknologi, og mener at det er en gave til 
menneskeheden - og dem som mener at det er et farligt uudforsket terræn som har 
behov for lovgivning og regulering.  
 
Med hensyn til vores eksperiment med Cyborg Beast protesen kan man opstille 
scenariet, at man ønsker at udbrede Cyborg Beast til områder der ikke på 
nuværende tidspunkt selv har den fornødne teknologi, til at lave sine egne proteser. 
Denne form for protese, ville være perfekt for diverse hjælpeorganisationer. De vil 
kunne investere i et antal 3D printere og udstationere dem i lande, hvor der kan 
være brug for let producerbare og billige proteser, som derved billigt og let ville 
kunne blive distribueret til dem der nu skulle have behov.  
Cyborg beast, har vi konkluderet, giver en beskeden mængde funktionalitet og den 
kunne være en hjælp for mange mennesker verden over. Fordelene ved netop 
denne protese er for det første at man realistisk set kunne sørge for at give en vis 
mængde folk i forskellige områder adgang og kendskab til 3D printning. Siden 
hånden allerede er modelleret er læringskurven ikke så stejl. Når 3D printning for 
alvor bliver udbredt, skulle der kunne blive printet proteser til så mange som det var 
nødvendigt.  
En mekanisk protese af Cyborg Beasts kaliber er også væsentligt nemmere at holde 
ved lige selv. I forbindelse med Cyborg Beasts højteknologiske modpart, kan man 
rejse spørgsmålet om, at selvom vi shippede 1000 myoelektriske proteser til lande i 
Afrika, kunne vi hente dem igen dagen efter, da de har behov for en helt anden type 
af infrastruktur for at fungere. De skal kunne oplades dagligt - hvilket er en stor 
udfordring hvis man ikke har adgang til elektricitet. Samtidigt skal denne type protese 
konfigureres via bluetooth og computere hvilket ikke er en realitet for den bredere 
befolkning i den 3. verden endnu - men vi er på vej. 
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Bilag 
Visuelt produkt 
Som vores visuelle produkt har vi tænkt os, at lave et powerpoint show (slideshow), 
der tager udgangspunkt i vores erfaringer inde for udvikling af Cyborg Beast 
protesen. Samt de konklusioner vi har draget af hele denne process.   
Billeder fra test: 
Billeder fra test af protese, med forskellige typer objekter og vægte. 
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